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RESUM

LES NOMBROSES MANIFESTACIONS HIDRIQUES DEL TERME DE XERT, APROFITEN ELS RECURSOS SUB-
TERRANIS, COM SOL OCORRER EN TERRENYS CALCARIS. LES BASSES, LES FONTS, ELS POUS, LES SE-
NIES O ELS MOLINS EXPLOTEN ELS AQU{FERS CRETACICS, TOT APROFITANT UALTERNANGA D’ESTRATS
PERMEABLES | IMPERMEABLES | APAREIXEN SOBRETOT A LES LITOLOGIES CALCAREOMARGOSES O
MARGOCALCARIES. TANMATEIX, LES FONTS MES CABALOSES S’ASSOCIEN ALS AQUIFERS JURASSICS
FORTAMENT CARSTIFICATS.

PARAULES CLAU: AQUIFERS, FONTS, BASSES, POUS, SENIES, LITOLOGIA, CALCARIES, MARGUES.

RESUMEN

LAS NUMEROSAS MANIFESTACIONS HIDRICAS DEL TERMINO DE XERT, APROVECHAN LOS RECURSOS
SUBTERRANEOS, COMO SUELE OCURRIR EN TERRENOS CALIZOS. LAS BALSAS, LAS FUENTES, LOS PO-
ZOS, LAS CENIAS O LOS MOLINOS EXPLOTAN LOS ACUIFEROS CRETACICOS, APROVECHAN LA ALTER-

NANCIA DE ESTRATOS PERMEABLES E IMPERMEABLES Y APARECEN SOBRE TODO EN LAS LITOLOGIAS

CALIZAS-MARGOSAS O EN MARGO-CALIZAS. SIN EMBARGO, LAS FUENTES MAS CAUDALOSAS SE ASO-
CIAN A LOS ACUIFEROS JURASICOS FUERTEMENTE CARSTIFICADOS.

PALABRAS CLAVE: ACUiFEROS, FUENTES, BALSAS, POZOS, LOTOLOGI'A, ALIZAS, MARGAS.

ABSTRACT

THE NUMEROUS WATER ELEMENTS OF XERT MUNICIPALITY DEPEND ON GROUNDWATER RESOUR-
CES, AS IT USUALLY HAPPENS IN LIMESTONE TERRAINS. PONDS, SPRINGS, WELLS, WATER-LIFTING
WHEELS OR MILLS EXPLOIT THE CRETACEOUS AQUIFERS, DRAWN UPON PERMEABLE AND IMPERME-
ABLE STRATA, AND APPEAR MAINLY IN THE MARLY LIMESTONES OR CALCAREOUS MARLS MATERIALS.
HOWEVER, THE MOST ABUNDANT SPRINGS ARE ASSOCIATED WITH HEAVILY KARSTIFIED JURASSIC
AQUIFERS.

KEYWORDS: AQUIFERS, SPRINGS, PONDS, WELLS, WATERLIFTING WHEELS, LITHOLOGY, LIMESTONES,
MARIS.
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1. INTRODUCCIO

En el mén mediterrani, 'aigua esdevé un problema, de vegades per mancanca i al-
tres per excés (Rosselld, 1988). A les fortes revingudes tipiques de la tardor o de la
primavera es contraposa l'escassesa ordinaria deguda a les magres precipitacions i
al predomini de la litologia calcaria. La conca mediterrania esta envoltada per ma-
terials calcaris, dipositats en I'antic Tethys, i posteriorment plegats durant 'oroge-
nia alpina. Aquestes roques calcaries envolten tota la Mediterrania, d’'on van sorgir
durant la orogenia alpina, pero sén un problema per als seus habitants (Braudel,
1998), perque l'aigua desapareix de la superficie, engolida pel carst, i la poblacié
acaba depenent dels aqiiifers, que de vegades es troben a gran profunditat. Tanma-
teix, la poblaci6 s’instal-la sempre prop dels rius o de les deus que li garanteixen el
subministrament d’aigua, encara que siga temporal, i en combaten la mancanca
buidant els aqiiifers amb tota classe d’enginys (Yannopoulos, 2015).

Les comarques del Nord de Castell6 en sén un bon exemple. Sense rius per-
manents, la poblacié s’abasteix dels aqiiifers: a les muntanyes de l'interior, es
recarreguen i s’aprofiten els aqiiifers calcaris del Mesozoic, mentre que a les pla-
nes costaneres, s’exploten els detritics del Quaternari (IGME, 1981). El terme de
Xert, pertany al primer grup i degut a les seues caracteristiques geologiques, té
nombrosos afloraments naturals d’aigua generats fonamentalment a les serres
de la part septentrional. Alhora, els xertolins han utilitzat diferents sistemes tra-
dicionals de d’explotacié dels aqiiifers. Lobjectiu del present treball és caracte-
ritzar-los d’acord amb la seua tipologia i explicar-ne la distribuci6 en relaci6 a la
litologia i l'estructura tectonica.

2. AREA D’ESTUDI : CARACTERISTIQUES FiSIQUES DEL TERME DE XERT

Amb una extensi6 de 82,58 km?, el terme de Xert gaudeix d'un clima mediterra-
ni, amb unes precipitacions anuals de 580,4 mm i unes temperatures mitjanes al
voltant dels 15°C (Pérez Cueva, 1994). Esta travessat d'oest a est per dos sistemes
fluvials importants: al nord discorre el barranc de la Barcella (afluent del Cervol)
ial sud, la rambla de Cervera, amb les Moles com a divisoria entre ambdues con-
ques. Des del punt de vista geologic, el terme pertany al Sistema Iberic, graderia
de serres que travessa la Peninsula en direcci6 NNW-SSE des del Cantabric fins al
Mediterrani. Plegat durant I'orogeénia alpina, conforma una serralada afectada, en
el sector d’estudi, per falles de direcci6 catalanide (NNE-SSW), que fragmenten el
territori formant un relleu germanic de fosses i horsts. Durant el Plioce i el Plisto-
cg, els corredors es van reblir de diposits continentals de tipus fluvial (ventalls al-
luvials als de I'interior) i de transicié (marjals i albuferes, als costaners).
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Seguint Canerot (1974), al terme de Xert, es poden distingir les segiients uni-
tats tectoniques (figura 1):

a) La part septentrional del terme (zona A), esta formada per una seérie de ser-
res plegades que donen continuitat al sistema Iberic (Turmell, Penyablan-
ca) i que connecten per una banda amb els Ports de Morella i per l'altra
amb els Ports de Tortosa i Besseit.

b) A continuacié (zona B), el conjunt de les moles (Mas d’En Rei, Llarga,
Gran, Murada, del Grau, de la Font de I'Albi i Moleta Rodona) integren un
espai de transici6 entre els plecs del nord i la zona fracturada del sud. For-
men part d’'un conjunt més ampli, que inclou les moles d’Ares i del Forcall,
amb estrats quasi horitzontals, encara que en el cas que ens ocupa séon
sinclinals penjats d’ampli radi de curvatura, tot indicant un relleu invertit
més complex. Tanmateix, la disposicié quasi tabular dels estrats justifica
l'apel-latiu de moles.

¢) Al sud d’aquest sector se situa la zona fracturada, formada per un conjunt
de fosses i de pilars tectonics de direcci6 catalanide. El terme de Xert, forma
part del horst de la Valldangel Occidental (zona C) i de la fossa Vilafamés-
Sant Mateu-Tortosa (zona D), que és I'inica zona quasi plana del terme.

La major part del territori esta formada per materials calcaris i margosos
del Cretacic (sectors B i C), encara que al sector plegat dominen el calcari i les
dolomies del Jurassic (zona A). Pel que fa al sector fracturat, a les fosses pre-
dominen sediments fluvials (conglomerats, graves, arenes i argiles), dipositats
durant el Terciari i el Quaternari (zona D). Son materials transportats pels rius
i per tant, constitueixen les zones amb sols més fertils i logicament ocupades
per l'agricultura.

El calcari i la dolomia sén impermeables quan sén compactes, pero solubles
en contacte amb l'aigua acida. La pluja, en caure, es carrega de COz, i es conver-
teix en aigua acida que dissol el calcari, sobretot quan esta fracturat, i déona lloc
al carst. Amb aquest nom es denomina un paisatge esquitxat de coves, avencs,
lenars, dolines, polies o conductes subterranis. Poc a poc, l'aigua va desaparei-
xent de la superficie i es forma una xarxa subterrania de galeries que configuren
els aquifers carstics.

En major o menor mesura, al terme de Xert, estan representades totes les
formes carstiques esmentades (Arends, 2001). L'avenc de Coma Negra o la
Cova Bonica sén bons exemples de cavitats carstiques subterranies. La super-
ficie «ronyosa» de les moles, entapissada de roques foradades capriciosament,
és un exemple de lenar. Tanmateix, els més important per al poble, esdevé el
complex carstic del Molinar.
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Barranc de la Barcelln
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Figura 1. Mapa de pendents (°) del terme de Xert i Figura 2. Estratigrafia segons els periodes geologics
sectors estructurals. A) zona plegada, B) zona sub- i unitats tectoniques del terme de Xert. Font: Cane-
tabular, C) zona fracturada, horst de la Valldangel rot i Esnaola (1973), Canerot, et al. 1973, a, bic.

Occidental i D) zona fracturada, fossa de Vilafa-
més-Sant Mateu-Tortosa.

3. ELS AQUIFERS

Les aigiies de pluja que no s’escorren per la superficie s’infiltren a les capes sub-
superficials del sol. Part d’eixes aigiies percolen cap a les capes profundes for-
mant els aqiiifers, estrats de roques o sediments que inclouen una o més forma-
cions geologiques, que contenen aigua i sén capaces de transmetre-la. La paraula
aqliitard es reserva per a descriure una formacié de permeabilitat baixa, que pot
transmetre aigua, perd que en pot subministrar poca (Hiscock i Bense, 2014).

D’acord amb la nomenclatura de 'IGME (1981), el nord de Castell6 forma
part del sistema aqiiifer del Maestrat, que s’estén també per Terol i Tarragona, i
té tres unitats hidrogeologiques o subsistemes principals localitzats a les forma-
cions permeables del Terciari-Quaternari, Cretacic i Jurassic (fig. 2):

1) La unitat cretacica té dos aqiiifers: a) el superior —localitzat fonamental-
ment a Terol- conformat pel calcari i les dolomies cenomanianes, i b) I'in-
ferior, al calcari aptia, que esta representat al nord de Castelld, i en concret
a l'area d’estudi, sempre en zones molt elevades. Aquesta unitat no consti-
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tueix un bon aqiiifer per a ser explotat de forma massiva i només pot apor-
tar cabals escassos. Els materials cretacics que afloren a Xert pertanyen a
I’Aptia inferior i mitja i son: a) calcaries massives del Gargasia, b) calcaries
massives, calcaries margoses i margocalcaries del Bedoulia, i c) calcaries i
margocalcaries del Barremia-Hauterivia. Aquesta mescla de litologies per-
meables i impermeables no facilita la formaci6 de bons aqiiifers (taula 1).

2) La unitat jurassica, formada per calcaries i dolomies, constitueix el prin-

cipal aqiiifer del sistema, amb elevades transmissivitats (1000 a 4000 m?/
dia). LIGME (1981) estima uns recursos totals de 555 hm?/any, dels quals
150 hm?/any alimenten les unitats dels aqtiifers calcaris de les planes de
Castelld, Orpesa-Torreblanca i Vinaros-Peniscola. A més, 175 hm?’/any
s’aboquen al mar, a la Serra d’Irta. Laqiiifer es dificil d’explotar per situ-
ar-se a gran profunditat i a més a més, és carstic. De fet, a la part septen-
trional de la depressié Sant Mateu-Les Coves, l'aigua esta a més de 400 m
(IGME, 1981), precisament per tractar-se d'una fossa. A Xert aflora al sec-
tor plegat i alimenta la font del Molinar, la més cabalosa del poble.

3) La unitat Terciaria-Quaternaria, descansa sobre el Jurassic, reblint les pla-

nes litorals i les fosses de l'interior. Com a aqiiifer te uns rendiments molt
baixos, encara que te un cert interes a la Plana de Vinaros-Peniscola i Or-
pesa-Torreblanca. En el primer cas, s’alimenta lateralment de l'aquiifer Ju-
rassic i de la percolaci6 de la pluja a la propia plana. A Xert esta representat
al sector Ci D, a la vora de la rambla de Cervera.

D’altra banda, la disposici6 alterna de materials permeables i impermeables,

conforma una seqiiencia d’aquiifers i aqiiitards (taula 1), que condiciona el funci-
onament hidrogeologic i els rendiments dels aqiiifers.

TAULA1
ESQUEMA LITOLOGIC | RELACIO AMB ELS AQUIFERS DE LA PROVINCIA DE CASTELLO
(modificat de I'lGME, 1981)

LITOLOGIA UNITATS HIDROGEOLOGIQUES
Agqiiifer . . iy . o .
——————— Terciari—Quaternari. Detritic Unitat Terciaria—Quaternaria

Aquitard
Aquiifer 200-300 m. Calcaries. Cenomania
Aquitard 250 m . .

— — = Unitat Cretacica
Aqiifer 100 — 300 m. Calcaries. Aptia
Aqiiitard 200-300 m
Aquifer Calcaries i dolomies. Jurassic Unitat Jurassica
Aquiitard Argiles triassiques
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4. METODOLOGIA

Per analitzar la distribuci6 i caracteristiques dels elements hidrics del terme s’ha
utilitzat el mapa de Xert a escala 1/20.000 (Ajuntament de Xert, 2014), una font
molt valuosa d'informacié per la gran quantitat d’hidronims que inclou. El mapa
s’ha georeferenciat i s’han digitalitzat nou tipus d’entitats hidriques: 1) fonts, 2)
basses i tolls, 3) molins, 4) pous, 5) sénies, 6) ullals, 7) cocons, 8) conductes cars-
tics i 9) aqiieductes i altres. La informaci6 digitalitzada s’ha introduit en un Siste-
ma d’Informacié Geografica (SIG) i s’ha creuat amb els mapes geologics (wWww.
igme.es), fulles, 545 (Canerot et al., 1973 a), 546 (Canerot et al., 1973 b), 570 (Ca-
nerot i Esnaola, 1973) i 571 (Canerot et al., 1973 c). A partir d’aquests fulls s’ha
creat un mapa litologic, tot distingint set tipus de materials seguint la llegenda
dels mapes originals. Hi ha litologies calcaries (calcari i dolomies), margoses
(margocalcaries, calcareomargoses, margues i argiles) i detritiques. A més, de
I'Institut Geografic Nacional (www.ign.es) s’ha obtingut la ortofotografia de 2012
i s’ha descarregat el model digital d’elevacions (MDE), creat a partir de dades li-
dar, amb resolucié de 5 m, que ha servit per fer un mapa de pendents. Aquestes
capes s’han creuat amb la capa d’elements hidrics per tal de caracteritzar-los.

5. RESULTATS

Les relacions entre les diferents capes del SIG permeten establir les caracteristi-
ques de les entitats hidriques del terme, la seua distribuci6 i freqiiéncia, tot rela-
cionant-les amb la litologia i la estructura.

5.1. Freqiiénciai tipus de les entitats hidriques

En total s’han cartografiat 116 elements (figura 3), destacant-ne per 'abundan-
cia, les basses i els tolls, amb un total de 35. El segiient element en importancia
sén els pous, amb 26 toponims, seguit de les fonts, amb 25. Les sénies sén 22 i
la resta d’entitats, mostren una freqiiéncia baixa, amb 3 ullals, 3 cocons i 2 coves
i conductes carstics.

Pel que fa a la proporci6 d’entitats hidriques que se localitzen en cada litologia
(figura 4), val a dir que el 54% es troben en materials margosos i calcaris, que su-
mades a un 29% que es localitzen en calcari i margues, suposen un 83% del total.

Per contra, el calcari massiu i les calcaries i dolomies a prou penes apleguen un
13% d’entitats i els materials detritics un 4%. Aquestes proporcions ens suggerei-
xen que els materials margosos sén els que actuen de nivell impermeable i facili-
ten I'aflorament de les aigiies subterranies o la retencié de I'escolament superficial.

Com es pot veure a la figura 5, la distribucié per sectors i per litologies és
planera. Malgrat que hi ha manifestacions hidriques per tot el terme, la majoria
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ELEMENTS HIDRICS SEGONS TIPUS

Nombre
N
o

15 —

10 —

2 I

o — e —_—

Fonts  Basses, tolls Pous

B Calcari i dolomies

Congl., graves, arenes i argiles
| Calcari i margues

Marges i calcari
B Calcari i massiu

Sénia Ullals Cocons Coves
i conductes

Figura 3. Nombre i distribuci6é d’elements
hidrics segons la litologia.

% ELEMENTS HIDRICS

B Calcari i dolomies

Congl., graves, arenes 1 argiles
| Calcari i margues

Marges i calcari
B Calcari i massiu

Figura 4. Distribuci6 percentual d’entitats
hidriques segons litologies.

es localitzen als sectors B i C. Per contra, els sector plegat (zona A), format per cal-
caries i dolomies jurassiques i la fossa oriental (zona D) format per conglomerats,
margues i argiles terciaries i quaternaries no tenen a penes entitats hidriques.

5.2.Les bassesitolls

Una bassa és una depressié que reté les aigiies pluvials o d’altra procedencia.
Pot ser natural o artificial, voltada de material d’'obra o simplement limitat per
la terra. Un toll és un clot natural o artificial, fet a terra, dins el qual hi ha aigua
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Figura 5. Distribuci6
espacial de les diferents
entitats hidriques arreu del
terme, segons la litologia.

— CECTORS - calcari i dolormess

*  Fort B coicacii margues
= Hassa - calc gn g
& Mol [ corgiomennts, graves, arenes | argiles
& Py I rrecgues i angles
& Sénis [ rargues i cateai
- —— il aters #  Umal B e

0051 2 3 4

de pluja o d’altra procedencia (DCVB, 2001-2002). Ambdés toponims s’utilitzen
com a sinonims, encara que normalment un toll t¢ menor entitat que una bassa.

Aquests elements hidrics es localitzen als sectors de margues-calcaries (46%)
o calcaries-margoses (37%) (segons hi predominen els materials carbonatats o
margosos) (taula 2). Aixo fa que es repartisquen de forma similar al sector de les
moles (B) i al sud del terme (C) (figura 6).

TAULA 2
TIPUS | PERCENTATGE D’ENTITATS HIDRIQUES DISTRIBUIDES SEGONS LA LITOLOGIA

TIPUS Fonts % Basses, o Pous % Sénia %
Calcari i dolomies 1 4 1 3 2 8 - -
Calcari i margues 1 4 13 37 12 46 7 32
Calcari massiu 1 4 4 11 2 8 1 5
Conglomerats, graves, _ _
arenes i argiles 2 E i 3 2 8

Margues i calcari 20 80 16 46 8 31 14 64
Total 25 35 26 22
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Figura 6. Distribuci6 de
basses i tolls segons la
litologia.

A

Basses i tolls

— SECTORS - caicari | dolormes
o Gessesitos [ cobead | manges
— falled - cale an s

! conglomergls, granaes, arenes | arglles
B oo i angles
[ rargues i calear

e — et - rarmida
0051 2 3 4

Aquestes formes, s’associen per tant, a materials impermeables que perme-
ten 'emmagatzematge de l'aigua de pluja o de 'escolament subsuperficial, que
es concentren en cavitats somes. Normalment aquestes basses s’utilitzaven com
a abeuradors del ramat, pero en l'actualitat serveixen per a mantenir la poblaci6
de Capra hispanica ila caga.

Menci6 a part mereixen els Tolls, al costat de la carretera que ix del poble cap
a Morella. En aquest punt l'aigua brollava de forma natural, encara que en deca-
des passades es van impermeabilitzar i actualment s’hi manté el nivell, perque
es vessa l'aigua de les piscines i s’utilitza per a sulfatar.

5.3. Els pous

Excavats per la ma de 'home, constitueixen un sistema de descarrega artificial
de l'aqiiifer, i seran més o menys productius i duradors en funcié de la trans-
missivitat de l'aqiiifer. Es troben fonamentalment a les zones B i C, i, al contrari
que les basses, es localitzen en terrenys calcari-margosos (46%), mentre que la
proporcié disminueix quan predominen les margues sobre el calcari (31%) (tau-
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Figura 7. Distribuci6 de
pous segons la litologia.

Pous

B o domenes
& rous B coicacii margues
fallas - calc gn g
[ conglomernats, graves, arenes | argiles
B rrecgues i angles
[ rargues i cateai

e — ] s - rarmida
0051 2 3 4

la 2). Novament la combinacié d’estrats impermeables i permeables, permet la
formaci6 d’aquifers locals explotats per aquests sistemes d’extraccié (figura 7).

Tradicionalment s’han utilitzat per abeurar el ramat i alguns es troben vora
els camins i assegadors. Per exemple, el pou de les Argiles, se situa al costat del
cami homonim i segons noticies orals, en aquest pou podien abeurar els de Cer-
vera, que tenien concessio de la devesa del Turmell. Un altre exemple és el povet
dels Quatre Camins, localitzat en una cruilla de camins (un d’ells, el cami de
Canet) i que possiblement també complia la mateixa funcié.

5.4. Lesfonts

Les fonts representen el final del sistema de drenatge subterrani i marquen el
punt on comencen a dominar els processos fluvials. La posici6 altitudinal de les
fonts representa 'elevaci6 del nivell freatic o l'elevacié minima de la superficie
piezomeétrica en el punt de descarrega de l'aqiiifer (Hiscock i Bense, 2014).

Les fonts s’han classificat de diferents maneres, depenent del criteri utilit-
zat. D’acord amb Ford i Williams (2007), segons el tipus de drenatge, les fonts
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Figura 8: a) Fonts de mesa (o de mola, en el nostre cas) i b) Fonts de costa. Font: Bryan (1919).

—especialment les carstiques— es poden classificar en tres tipus: drenatge lliure,
embassat o confinat. El drenatge lliure suposa que la descarrega de l'aqiiifer es
fa per gravetat i estd dominada per la zona no saturada. Les fonts represades es
produeixen com a resultat de la preséncia d'un obstacle important en el cami del
drenatge. La barrera pot ser una altra litologia, una falla, un contacte discordant,
o bé diposits sedimentaris que han reblert la vall i han tapat la font. Les fonts
confinades es produeixen on hi ha flux de tipus artesia, és a dir on l'aqiiifer te un
estrat impermeable per damunt.

Per la seua part, Kressic (2010) distingeix dos tipus de fonts a base de la re-
lacié que existeix entre la pressi6 hidrostatica de 'aqiiifer i el punt de sortida: a)
fonts de gravetat, que flueixen en condicions no confinades, quan la superficie
talla l'aqtiifer, i b) fonts artesianes, quan la descarrega es fa a pressio, degut a les
condicions confinades de l'aqiiifer. S’Tanomenen també fonts ascendents.

D’altra banda, d’acord amb la relaci6 entre la superficie del terreny i l'aqii-
ifer es poden definir també diferents tipus de fonts: a) les fonts de depressio,
es creen quan la topografia talla I'aqtiifer, formant ullals o deus; b) les fonts de
contacte, creades quan la topografia talla estrats permeables i impermeables al-
terns; c) les fonts de barrera que es formen quan hi ha un contacte lateral entre
un aqiiifer i un estrat poc permeable, provocat generalment per falles o plega-
ments i, d) fonts de flux i reflux, de tipus periodic, que es troben normalment
en terrenys calcaris carstificats; la seua descarrega és periodica i s’explica per
la preséncia d'un sifé que s’ompli i es buida amb regularitat en funcié de la
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M Figura 9. Distribucié de

t les fonts arreu del terme

i segons la litologia.

Fonts

I coicoi i dokoenes
#- fonts - calcan | manpes
—— fallas - caleen sy
[ conglomerats, graves, arenes | argiles
B rrecgues i angles
[ e

O o ater s - rarmisa
0051 2 3 4

pluja (Kressic, 2010). Sén les fonts també anomenades com a vauclusianes (de
Vaucluse, prop d’Aviny6, Franca), surgéncies carstiques on aflora l'aigua que
ha percolat per les formes de dissolucié.

Bryan (1919), a les acaballes del segle XX, va fer una classificacié mixta, tot
barrejant el tipus de drenatge i la disposicié de la superticie topografica respecte
de l'aqiiifer. Classifica les fonts en quatre grans categories: a) drenatge lliure, b)
drenatge represat, c) drenatge artesia i d) drenatge en roques impermeables, que
inclou les fonts tubulars, generades per les galeries carstiques. Malgrat que és
molt antiga, aporta alguns elements que s’adapten perfectament a les caracteris-
tiques de les fonts de Xert. En particular, dins de les fonts de drenatge represat
o impedit, inclou les fonts de contacte de tipus mesa (l'equivalent en aquest cas
seria mola) si els estrats soén totalment horitzontals, o de costa, si tenen una lleu-
gera inclinaci6 (fig. 8 a i b), com seria el cas de la majoria de les moles, que en
realitat son sinclinals penjats d’ampli radi de curvatura.

Al terme de Xert hi ha representats diferents tipus de fonts. Apareixen en
materials margosos calcaris (80%), mentre que un 8% es troben en materials de-
tritics (taula 2). Pel que fa a la localitzaci6 espacial, abunden al peu de les moles.
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Els seus capells son d'un calcari massiu (Canerot et al., 1973), que actua de aqii-
ifer, mentre que els nivells margosos inferiors, sén la capa basal impermeable.
La disposicié quasi horitzontal dels estrats alternants fa que aflore l'aigua a dife-
rents altituds. D’aquest tipus serien les fonts representades a la figura 9: d’En Sa-
loni (10), la Font dels Masets (5), del Mas de Bel (11), 1a font de I'Albi (8) i la Font
del Cantalar (13). La seqiiencia es repeteix diverses vegades, la qual cosa possibi-
lita que continuen aflorant fonts a cotes més baixes, com la font del Regall (17)
i la font de I'Albell6 (20). D’acord amb les classificacions que s’han donat dalt,
es tractaria de fonts lliures, de contacte, creades perque la superficie topografi-
ca talla estrats quasi horitzontals i alterns de capes permeables i impermeables.

Esment a part mereix la font del Molinar (22), que malgrat la seua localitza-
ci6 en la zona de margo-calcaries, es una font carstica alimentada per galeries
que s’estenen al llarg d’'un quilometre (explorat) en materials jurassics.

5.4.1. El complex hidraulic de la font del Molinar

Es tracta d'una font alimentada per galeries carstiques, explorades fins als 1100
m (1010 en planta) que aflora mitjangant una cova al barranc del Molinar. El sis-
tema es compon de dos conductes de 397,7 m de longitud real (en planta, 344,3
m), dividits en una zona d’entrada (51,7 m), una galeria principal (175 m) i una
superior (171 m) (real). El maxim desnivell positiu és de 10,3 m i el negatiu de
-9,07 m (Espeleo Club Castelld, 1991). Les dues galeries es connecten mitjangant
un sif6, de gran profunditat (15 m) i l'aigua se situa a 5,34 m respecte a l'exterior
(Arenods, 2001). Com a trets geomorfologics més importants, cal destacar la pre-
séncia de sifons, de galeries de pressié, amb una seccié quasi circular, 'abundan-
cia d’argiles (be de dissolucié o de les propies margues que alternen amb el cal-
cari) i la formaci6 de pendants. Aquestes formes es creen al sostre de les galeries
calcaries on la dissoluci6 ha creat cavitats ondulades que s’han dissolt per I'accié
de l'aigua, deixant un model de canals anastomosats. Alguns autors opinen que
es formen al sostre perque les galeries estan reblertes de sediments, la qual cosa
forca a l'aigua circular per damunt (Bogli, 2012).

Pel que fa al funcionament hidrologic, hi ha sectors que romanen inundats
durant tot 'any, pero la major part dels conductes només porten aigua després de
fortes precipitacions. Fins a 1980, l'aigua brollava de forma continua per la boca
de la font, pero es va perforar un pou a uns 30 m cap al sudest de la boca de la
cova, i van trobar aigua a 32 m de fondaria. Al 1981 es va foradar un altre pou, a
un vesant situat 100 m cap al NW de la boca, arribant a 82 m de profunditat, per a
trobar aigua practicament a la mateixa fondaria. El cabal aforat va ser de 65.0001/
hora, utilitzats per abastir Xert (Espeleo Club Castell6, 1991). Tanmateix, aquestes
extraccions massives van fer baixar el nivell freatic deixant en sec els molins (ja
en desus), pero sobretot el sistema d’horts que es regaven d’aquesta font.
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Des del punt de vista de la seua génesi, es considera un aflorament de falla
en contacte amb un nivell de base margés (Espeleo Club Castello, 1991). Es pot
classificar per tant, com a font de barrera (Kressic, 2010), de conductes (Bryan,
1919) o de flux i reflux (Kressic, 2010). El sistema de funcionament, consisteix
en l'ascens de l'aigua a partir del sif6 terminal, que connecta les dues galeries i
quan els conductes s'omplin d’aigua després de fortes pluges, comenca a sobre-
eixir (Espeleo Club Castello, 1991). De vegades, el nivell de 'aigua no ompli tota
la boca de la cova, pero en altres ocasions vessa a rebentar.

L'explotaci6 del brollador deu ser molt antiga, atés que el Molinar apareix ci-
tat com a lloc habitat en documents historics entre el segles XIV i XVI. A més,
en un document de 1316, on Marti Peris d’Oros, castella d’Amposta, concedeix la
devesa del Turmell a Sant Mateu i altres pobles del terme de Cervera, apareix la
dita font com a abeurador del ramat que pasturava a la devesa del Turmell (Me-
seguer, 2002) i també es menciona a l'establiment ntimero 1 de 1689: «empero
volem e ordenam que en lo abeurador del molinar no pugen carnexar» (Ferreres,
1999). Tanmateix 'aprofitament més important de l'aigua de la font ha estat un
altre: d'una banda regava un conjunt d’horts situats a vora del barranc i d’altra,
abastia d’aigua cinc molins situats de les ribes del barranc del Molinar i la ram-
bla de Cervera (fig. 10).

El sistema d’explotaci6 és complex i estava format per diferents estructures:

— La font de la cova, que brollava de forma continua fins als anys 80 al bar-
ranc del Molinar (fig. 9, n° 22; fig. 11)

— Una presa i una peixera situades aigiies avall al mateix barranc, que emma-
gatzemavem l'aigua de la font per a abastir els molins que hi ha més avall.
La presa esta formada per varies filades de carreus de grans dimensions,
mentre que la peixera esta totalment reblerta de sediments (figura 12).

— Una altra font, situada a la terrassa del marge dreta del barranc (fig. 9, n°
21), alimentada per una galeria o mina que arriba al costat de la cova, amb
un partidor que la divideix en dos bracos, que alimenten les dos séquies
situades a les dos ribes del barranc. El brag de la dreta, discorre soterrat
per baix de la zona d’esbarjo —situada a la terrassa del marge dreta— cons-
truida als anys 50-60 del segle XX. La séquia del marge esquerre, discorre
parcialment soterrada per la llera del barranc, travessant la cua de la pei-
xera. Avui en dia aquest conjunt hidraulic es posa en funcionament quan
revenen les aigiies i al mig del barranc, a la cua de la peixera, brolla 'aigua
de la séquia esmentada.

Aquesta estructura complexa fa pensar en dos moments diferents d’explota-
ci6. El conjunt de la presa-peixera es nodreix directament de la font del Molinar
i devia ser el més antic. Per contra, la font de la galeria degué construir-se poste-
riorment, en reblir-se la peixera o en baixar el nivell de l'aqiiifer.
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Figura 10. Complex hidraulic del Molinar. Consta de dos fonts, una presa, una sénia i cinc molins.

D’altra banda, desconeixem l'antiguitat del sistema, encara que els molins
apareixen documentats des del segle XIV. També l'existéncia d’'un pont tancat,
de traces medievals, amb una sénia adossada (la Senieta, figura 10), aconsella
datar el complex a I'Edat Mitjana, pero sense poder precisar més, de moment.
Atribuir el regadiu al periode andalusi, és una temptacié que no té base cien-
tifica ara per ara, encara que n’hi ha diversos estudis que document regadius
amb sénies de sang a I’Alt Maestrat (Poveda, 2004 i 2012).

El complex esta clarament jerarquitzat: els molins es localitzen avall dels
horts. Sembla per tant, que el regadiu tenia prioritat per a utilitzar l'aigua, en-
cara que la superposici6 dels dos sistemes hidraulics, pot fer pensar que la ga-
leria es va construir per a augmentar el cabal, atés que la presa estava reblerta.
La discussi6 habitual respecte als drets d’Gs de llauradors i moliners tampoc
roman clara en aquest cas. Poveda (2012) en un estudi de Benassal afirma que
en el territori de al-Andalus, la moltura era subsidiaria del reg, perd que amb
la conquesta feudal, les prioritats s’inverteixen.

Aquesta qiiestié apareix reflectida en el Llibre del Establiments de Xert
(n°15), on sembla que el sequier déna el permis per a regar sense perjudicar
els molins. També a I'establiment 39 de 1689 especifica que «ya mal horde en
la aygya del molinar; per so establiren y hordenaren que quan ayxen de regar
los formens escomencen a regar a un cap, y que acabe al altre, y en lo altre ayn
que es comence al costat de aon acaba, y consecutivament com dit es» (Ferre-
res, 1999).
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Figura 11. Font de la Cova del Molinar vessant per la boca en un episodi de revinguda. Figura 12. Presa

i peixera reblerta del barranc del Molinar vistes des de la finestra del pont. En la zona dels arbres es troba
la font de la galeria.

Desconeixem si la duplicitat de funcions té a veure amb la doble estructura hi-
draulica del complex. Tanmateix, sembla més probable que responga a una man-
canga de cabal i/o a la pérdua de funcionalitat de la presa per enrunament, tal com
s'observa en l'actualitat. Potser 'objectiu fonamental era abastir d’aigua els horts en
moments en que minvava el cabal de la font de la cova, perd de moment només és
una especulacié. Es podria albirar la possibilitat que les oscil-lacions climatiques,
lligades a la petita edat del glag, feren minvar el cabal de la cova. Alguns autors
(Barriendos i Martin Vide, 1998) han detectat a diverses conques fluvials mediter-
ranies, nombroses anomalies climatiques negatives (sequeres) als segles XIV-XV,
a la primera meitat del segle XVI, a la segona meitat del segle XVII, i en les prime-
res i darreres decades del segle XIX, que han donat lloc a males collites (Alberola,
2011). Els episodis de sequera haurien impedit que l'aigua brollara de forma habi-
tual per la boca de la cova, la qual cosa hauria forcat a augmentar o regularitzar el
cabal mitjan¢ant una mina. Tanmateix, de moment només sén especulacions i cal-
dria un estudi multidisciplinari per tal d’aclarir totes les incognites que planteja el
sistema i aclarir quina és la causa de la superposici6 dels dos sistemes hidraulics.

5.4.2. Les fonts dels encontorns del poble
La font de I'Albell6 és especialment important per al poble i probablement és

una de les causes del seu emplacament. El toponim albell6 deriva de I'arab, al-ba-
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Figura 13. Sistema hidraulic de I'Albell6, format per la font, una séquia, un moli i nombroses sénies i pous.

ll6. De les moltes accepcions que pot tenir el terme, la que millor s’adapta al cas
és la d’'una séquia «que fan en els camps de conreu, revestida de pedres grosses
ireblida de terra, de manera que vaja per davall la terra, i que serveix per recollir
l'aigua de pluja i evitar que hi haja moll (Mall.)» (DCVB, 2001-2002). En efecte,
la font es nodreix d'un albell, avui en dia enrunat, que capta l'aigua dels estrats
calcaris de les costes de la Mola Gran. La font abasteix un llavador i 'aigua so-
brant, un sistema de reg de xicotetes hortes que hi ha a les terrasses del barranc
de la Font. Tanmateix, segurament degut al magre cabal que hi brolla, molts
d’horts tenen també una sénia i en algun cas un pou.

La séquia que porta l'aigua als horts i al moli, encara es conserva (figura 13),
regant els horts del marge esquerre del barranc de la Font, pero les parcel-les
més proximes al caixer tenen una sénia, ates l'escas cabal de la font.

A Tlaltura de la font, un centenar de metres més amunt, en el mateix vessant,
després de pluges molt intenses i cabaloses, vessa de vegades ’Olla Bullidora. Es
tracta d'un brollador de caracter carstic, amb tres forats que deuen comunicar
amb conductes de recorregut escas o poc productius.

L'aprofitament de la font és antic, atés que ja figura als establiments de Xert
de 1689 (Ferreres, 1999). En l'establiment niimero 15 es parla dels «hortets de
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l'albell6» quan es regulen les normes per a regar i en el 41 s’especifica que no es
pot pasturar a la séquia de ’Albell6 ni als seus encontorns.

A banda d’aquestes fonts, n’hi havia una altra, al pla de la Font, a les afores
del poble i al costat de la Raval de Santa Llacia, desapareguda als anys 20 del se-
gle passat, quan es va construir damunt uns llavadors. D’acord amb les noticies
aportades per Ferreres (2009), al segle XVI en aquesta part del poble hi havia dos
molins, un de farina i un d’oli. Encara que no saben la seua antiguitat, consta
que l'orde de Montesa va donar la concessi6 del moli d’oli 'any 1570 i es possible
que el moli de farina estiguera ja explotat pels sarrains, atesa la seua proximitat
al poble (Ferreres, 2009). No queda clar si el moli de farina era el d’Orient (situat
a uns 200 m del poble) (fig. 13), pero encara hi ha memoria al poble de I'existéen-
cia del moli d’oli al costat de la font dels llavadors. Val a dir també, que al casc
antic la majoria de les cases tenien cisternes per arreplegar l'aigua de pluja, i en
algunes hi brollava 'aigua, emmagatzemada a les margues i margocalcaries, del
turé del Bedoulia inferior, on s’assenta el poble. Aquest material nomenat popu-
larment sauld, s’'usava tradicionalment per a escurar, degut al caracter abrasiu
que li confereix una certa proporcié de sorra.

Un sistema semblant, que combina l'aigua de font i les sénies el trobem a la
font del Regall (fig. 9, n° 17), encara que els pocs horts regats ocupen les terras-
ses del barranc i sén prou estrets. Es tracta també en aquest cas d'una font que
naix al peu de les Moles, aprofitant l'alternanca de materials permeables i imper-
meables de l'aptia.

5.4.3. Altres fonts

Encara que no tenen tanta importancia per al poble pel seu escas cabal, hi ha
altres fonts que han estat importants per al poblament del terme. La font de
n’Aguilona (fig. 9, n® 23) és molt apreciada pels xertolins i altres habitants de la
comarca, per la qualitat de les seues aigties i la pervivéncia del seu cabal, que
brolla gran part de 'any. Malgrat que no és oficialment potable, la gent s’abasteix
d’aigua tot fugint de la cloracio.

A la font de I'Albi (fig. 9, n° 8) també s’abasteixen els xertolins encara que l'ai-
gua és de menor qualitat, atés que les argiles procedents dels estrats margosos
deixen un solatge quan l'aigua queda en repos durant un cert temps. Es una font
de cabal escas, que es pot aprofitar gracies a un diposit on s'emmagatzema l'aigua.

De cabal igualment magre sén les fonts de Sant Marc i de la Barcella, situ-
ades al peu de I'ermita homonima (fig. 9, n° 1 i 2), perd que probablement han
donat servei al poblament d’aquesta partida, que és ben antic, com testifiquen
les restes de pintures rupestres neolitiques del mas dels Ous (Meseguer, 2002),
la preséncia d’amfores romanes del s. II-I a.C. (Arasa, 2001) o la carta de pobla-
ment de la Barcella on s’especifica que el lloc estava poblat per sarrains al 1192.
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Cal pensar que aquestes fonts, les cisternes dels masos i 'aljub medieval del cos-
tat de l'ermita abastien d’aigua la poblaci6 del lloc. La font de les Piques (fig. 9,
n° 1), per contra tenia un s fonamentalment ramader, com ho testimonien els
receptacles que li donen nom.

5.5. Els molins

En tot el terme s’han catalogat sis molins, cinc dels quals s’abastien de l'aigua
del Molinar i un sise, de la font de 'Albell6 (figura 13). Laprofitament de l'aigua
de la font del Molinar és molt antic, tal i com mostren les nombroses referéncies
a la font que n’apareixen en documents antics (Ferreres, 1999; Meseguer, 2002).
Alimentats per la font queden restes de cinc molins (Barbera, 2002):

— Moli de Belo. Situat al Molinar de Baix, es localitza al costat d’'una torre
de defensa. Va funcionar fins als anys 1980 i es conserva parcialment l'en-
giny, incloent dos jocs de moles franceses i catalanes, una de les quals gra-
vada amb la data de 1795.

— Moli de Manxori o de Piqué, situat a la marge esquerra del barranc del Mo-
linar. Es conserva el cup, encara que l'edifici esta enderrocat.

— Moli de Camarilles, localitzat a 'aiguabarreig del barranc del Molinar i de
la rambla de Cervera. Es conserva el cup rod6 —encara que transformat—i
queden algunes moles.

— Moli Cremat, situat a una terrassa del marge esquerre de rambla de Cer-
vera i totalment en ruines. Alimentat des de la font del Molinar, la séquia
travessa el barranc del Regall mitjangant un petit aqiieducte que es conser-
va en bon estat i que alguns estudis han datat com a medieval (Fernandez
et al., 1985).

— Moli del Metge. Situat aigiies avall, a la mateixa terrassa de la rambla de
Cervera i a uns 3 km de la font del Molinar. El casal es conserva pero no-
més resten trossos de moles dispersos per la propietat.

D’acord amb algunes noticies historiques, alguns dels molins esmentats
apareixen en documents de I'Edat Mitjana. D’acord amb Ferreres (2009), al
1345 hi havia tres molins al Molinar i pagaven el delme a I'ardiaca de Torto-
sa; al 1471, n’hi havia tres que pertanyien a membres de la familia Ferreres de
Xert, mentre que al segle XVI encara en funcionaven dos. A més, a l'establi-
ment nimero 15 de 1689 (Ferreres, 1999), es posen penes per a aquells que
reguen sense tanda en perjudici «dels quatre molins que molen de laygua que
ix de la font del molinar».

D’altra banda, el Moli d’Orient s’abastia de la font de ’Albellé. La seua proxi-
mitat al poble fa pensar que devia ser molt utilitzat, perd no hi ha quasi restes del
seu enginy i no hi ha record del seu funcionament (Barber4, 2002).
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Figura 14. Localitzacié de
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5.6. Les sénies

Constitueixen un altre sistema artificial de descarrega de l'aquiifer. La localitza-
ci6 en aquest cas és molt clara: un 64% en materials margo-calcari i un 32% en
calcaries margoses (taula 1). Per contra, sén quasi inexistents en materials calca-
ris massius. Per les seues caracteristiques exploten aqiiifers superficials i degut
al seu Gs per a regadiu, es localitzen a la part baixa de la zona B (al peu de les
moles) ia la zona C (figura 14). Pel que fa a la seua alimentaci6, n’hi ha de dos ti-
pus: les que extrauen tota 'aigua del subsol i les que tenen una alimentaci6é mix-
ta (superficial i subterrania). La majoria soén del primer tipus, pero les segones
predominen a les sénies proximes a la font de I'Albelld, que voregen el barranc
de la Font. En aquest cas, el pou de la sénia té un forat tapat amb fustes, que es
pot destapar a voluntat per ajudar a omplir la cavitat amb les aportacions fluvials
durant les revingudes. Aquest conjunt de sénies rega els horts més propers al
poble i cal suposar que deuen ser molt antigues.

També en el Molinar hi ha una sénia ben particular. Adossada al pont me-
dieval (?) que dona accés al mas, la seua disposicié impedeix que un animal
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puga rodar un cercle complet. Aquest fet fa pensar en una «senieta» —com es
coneix popularment—de tracci6 animal pero diferent de les habituals. Proba-
blement, d’acord amb les noticies orals respecte alguna altra sénia del poble,
I'animal estirava d'un artefacte que buidava l'aigua a una séquia i després tor-
nava enrere. Seria semblant als cerd, sanya o sanija indis, que consistien en un
odre de pell, lligada a una corda i guiada per una politja, que es buidava en ar-
ribar a la superficie. Lanimal caminava en linia recta i després tornava enrere
(Schioler, 1973). A la vora del poble, al pla de la Font hi ha un conjunt de sénies,
seguint el barranc que reguen horts menuts i que podrien ser ben antigues,
lligades als inicis del poblament al actual nucli urba. No seria cap barbaritat
pensar en un reg andalusi, atesa la proximitat del poble i les reduides e irregu-
lars dimensions de les parcel-les, situades al costat del pla de la Font i al costat
de la raval de Santa Llucia.

5.7. Altres elements hidrics

També hi ha altres elements hidrics, encara que estan poc representats. Ullals
n’hi ha un prop del poble, el de Cardona, que només brolla durant hores o dies
després de precipitacions molt abundants. A banda d’aquesta deu, també hi ha
gran quantitat de cocons i altres formes de dissoluci6 carstiques (coves, lenars,
etc.) que es localitzen per tot el terme. Es troben en materials calcaris i tenen una
forta representacio per tot arreu, encara que des del punt de vista hidrologic no
tenen gaire significat.

CONCLUSIONS

Al terme de Xert hi ha tot un conjunt d’elements hidrics, repartits de manera
irregular pel territori. La seua abundancia té a veure amb el tipus de litologia i
l'estructura del territori. La concentracié de fonts a la zona de les moles (sector
B) s’explica per l'alternanca de materials cretacics calcaris permeables i materi-
als margosos impermeables, disposats de forma quasi horitzontal, que fa que
l'aigua brolle en arribar a la capa impermeable, quan els talla la superficie del
terreny. Tanmateix, aquestes fonts sén poc cabaloses perque exploten aquiifers
cretacis locals penjats, de poca extensi6. La font més cabalosa del terme, el Mo-
linar, es de tipus vauclusia pero s’alimenta de l'aqiiifer jurassic, que és el més
important de tot el sistema i el més productiu.

Les basses, pous i sénies es distribueixen de manera més uniforme als sec-
tors B i C, aprofitant les alternances de margues i calcari, tipiques de l'aqiiifer
cretacic. Els cabals que se n’'obtenen s6n minsos i serveixen per a regar petits
horts als encontorns del poble i en el cas dels pous, per a abeurar el ramat, que
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en altre temps tenia una gran pes en l'economia del poble, tal i com ho testimo-
nien els establiments de 'epoca moderna (Ferreres, 1999).

També cal constatar l'escassa presencia d’elements hidrics en el calcari ju-
rassic, atés que és un material molt carstificat i per aquest motiu, que propicia la
desaparici6 de l'aigua superficial. Val a dir també, que aquesta litologia es troba
a la zona de serres plegades i malgrat que és un bon aqiiifer, la zona no esta ha-
bitada i en conseqiiencia tampoc ha estat explotada mitjancant pous i sénies. A
més els aqiiifers carstics sén molt complicats d’explotar, atesa la complexa circu-
laci6 de I'aigua (IGME, 1981)

Per altim, també cal senyalar que 'abundancia i la localitzacié de determi-
nades fonts estan clarament relacionades amb el poblament prehistoric i la gran
quantitat de llocs d’interés arqueologic que del terme (Meseguer, 2002). Lestudi
d’aquestes relacions sobrepassa els objectius d’aquest article, encara que indub-
tablement te molt d’'interes.
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